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TITULO: “Estudio de adaptación de siete pastos y tres mezclas forrajeras con la utilización de 
lactofermento en el barrio San Luis de Yacupungo parroquia Pastocalle cantón Latacunga 
provincia de Cotopaxi 2018.” 
Autor: Sambache Tayupanta José Rafael 
RESUMEN 
La presente investigación se realizó en el Barrio San Luis de Yacupungo, parroquia Pastocalle, 
Cantón Latacunga, Provincia Cotopaxi una altura de 3250 msnm y coordenadas 07669966 y 
9923785, con el objetivo de estudiar la adaptación de siete pastos y tres mezclas forrajeras con 
la utilización de lactofermento. Se aplicó un diseño de parcelas divididas, 20tratamientos y 3 
repeticiones dando un total de 60 unidades experimentales. La metodología a seguir fue realizar 
un análisis de suelo para determinar la cantidad de nutrientes, delimitar el terreno e instalar las 
parcelas para cada tratamiento, la siembra se realizó al boleo y de acuerdo al croquis del ensayo, 
la preparación de lactofermento se realizó en tanque de 200 litros, usando estiércol bovino, 
agua, melaza, suero de leche, roca fosfórica, ceniza de carbón y sulfatos de zinc, magnesio, 
manganeso, ferroso y potásico. La toma de datos fue a los 8 días para la germinación de semilla 
en campo y la determinación de su porcentaje, mientras que para la altura fue a los 58, 72 y 86 
días, la cobertura fue a los 87 días y los parámetros del análisis bromatológico luego de obtener 
los resultados. La investigación expresó los siguientes resultados: el promedio mayor en el 
porcentaje de germinación fue para P5 (Achicoria) con 97,5%; en la interacción pasto Avena 
con lactofermentos (P7L1) alcanzó altos promedios para la variable altura de plantas a los 72 
días con 45,9 y a los 86 días con 54,2. Para la interacción en cobertura P4L1 (Rye Grass con 
lactofermento)  Para los resultados del análisis bromatológico el mayor promedio de proteína 
fue para P3 (Trébol blanco) que obtuvo un promedio de 20,36%. P4 (Rye Grass) que obtuvo un 
promedio de 27,55% en cantidad de fibra cruda. Los mejores promedios por localidad los 
obtuvieron humedad (82,69), proteína (18,2) y grasa (2,47) en San Luis. En el análisis 
económico el menor costo representó T2 (Trébol rojo), con solo 50 usd/ha, mientras que T9 
(Vicia + Avena) es la mezcla forrajera menos costosa con un valor de 175 usd/ha.  
 
Palabras clave: pasto, mezcla forrajera, lactofermento, materia verde, materia seca 
 
 




This investigation was carried out in San Luis de Yacupungo Neighborhood, Pastocalle Parish, 
Latacunga Canton, Cotopaxi Province, at an altitude of 3250 meters above sea level and 
coordinates 07669966 and 9923785, with the objective of studying the adaptation of seven 
pastures and three forage mixtures with the use of lactoferment. A design of divided plots, 20 
treatments, and three repetitions were applied, giving a total of 60 experimental units. The 
methodology to be followed was perform a soil analysis to determine the number of nutrients, 
delimit the land and install the plots for each treatment, the sowing was done by hand and 
according to the sketch of the trial, the preparation of lactoferment was carried out in a 200-
liter tank, using bovine manure, water, molasses, whey, phosphate rock, coal ash and sulfates 
of zinc, magnesium, manganese, ferrous and potassium. The data was taken at eight days for 
seed germination in the field and the determination of its percentage; while for the height, it 
was at 58, 72 and 86 days; the coverage was at 87 days and the parameters of the analysis 
bromatological after obtaining the results. The research expressed the following results: the 
highest average percentage of germination was for P5 (Chicory) with 97.5%; in the interaction 
Oat grass with lactoferments (P7L1) reached high standards for the variable height of plants at 
72 days with 45.9 and at 86 days with 54.2. For the interaction in coverage P4L1 (Rye Grass 
with lactoferment). For the results of the bromatological analysis the highest average in protein 
was for P3 (white clover) that got an average of 20.36% P4 (Rye Grass) that obtained an average 
of 27.55% in the amount of crude fiber. The best standards by location were obtained by 
humidity (82.69), protein (18.2) and fat (2.47) in San Luis. In the economic analysis, the lowest 
cost represented T2 (red clover), with only 50 USD / ha, while T9 (Vicia Sativa + Oats) is the 
least expensive forage mix with a value of 175 USD / ha. 
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La biodiversidad forma parte intangible del patrimonio nacional: en la agricultura, en la 
medicina, en actividades pecuarias, incluso en ritos, costumbres y tradiciones culturales.  
Sub líneas de investigación de la Carrera: 
a.- Caracterización de la biodiversidad 
 
2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
Con el proyecto de investigación “Adaptación de siete pastos y tres mezclas forrajeras en 
el barrio San Luis de Yacupungo,  parroquia Pastocalle” se  determinó cuáles de los pastos 
en estudio presentan mejor adaptabilidad al sector  para ser considerado como la principal 
alternativa de  alimentación para los animales, de los moradores del lugar, además de 
brindarles una alternativa de fertilización aplicando lactofermento, para lo cual se utilizó un 
diseño experimental de parcelas divididas de veinte tratamientos con tres repeticiones, 
posteriormente se realizó la siembra en cada unidad experimental,  evaluando los siguientes 
pastos: pasto azul, trébol rojo, trébol blanco, Rye Grass, achicoria, vicia, avena, y las 
siguientes mezclas: trébol blanco con Rye Grass; vicia con avena; achicoria con pasto azul 
y trébol rojo, se realizó diferentes labores culturales, para proseguir con la toma de datos de 
emergencia y germinación llevando su registro en un  libro de campo, después se realizó la 
preparación del lactofermento el cual después de un proceso de fermentación  estuvo listo 
para realizar la aplicación en los diferentes tratamiento cada 15 días en una dosis de 75% 
de agua y 25% de lactofermento en una bomba de fumigación de 20lt. Posteriormente se 
realizó el corte a los diferentes pastos para enviar las  muestras de los pastos al laboratorio, 
para un análisis bromatológico, proximal. La investigación expresó los siguientes 
resultados: el promedio mayor en el porcentaje de germinación fue para P5 (Achicoria) con 
97,5%, P7 (Avena) obtuvo los promedios más altos en la variable altura a los 86 días con 
promedios de 45,73. Para la interacción en cobertura P4L1 (Rye Grass con lactofermento)  
Para los resultados del análisis bromatológico El mayor promedio de proteína fue para P3 
(Trébol blanco) que obtuvo un promedio de 20,36%. P4 (Rye Grass) que obtuvo un 
promedio de 27,55% en cantidad de fibra cruda. Los mejores promedios para mi localidad 
los obtuvieron humedad (82,69), proteína (18,2) y grasa (2,47). En el análisis económico el 
menor costo representó T2 (Trébol rojo), con solo 50 usd/ha, mientras que T9 (Vicia + 






3. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
Reducir los costos de producción es un objetivo que persiguen muchos agricultores y 
autoridades locales recuperando la fertilidad de los suelos, para depender en menor grado 
de los insumos sintéticos y evitar el impacto negativo sobre los recursos naturales por el 
excesivo uso de fertilizantes químicos. En la actualidad, las investigaciones están enfocadas 
en la búsqueda de estrategias que brinden nuevas alternativas para una explotación agrícola 
rentable y amigable con el ambiente,   entre ellas la producción y utilización de 
biofertilizantes a base de los lactofermento, presentan características benéficas para su 
inclusión dentro de los programas de fertilización ya que actúan disminuyendo la incidencia 
de plagas y enfermedades en los cultivos, por presentar relaciones antagónicas y de 
competencia con microorganismos fitopatógenos, que permiten obtener plantas con mayor 
desarrollo vegetativo y mejorar la calidad bromatológica de los pastos (Acuña, 2011) 
Por los múltiples beneficios que presentan la adición de los biofertilizantes dentro de la 
fertilización del suelo, este proyecto se basa en la utilización de lactofermento para la 
producción de pastos y mezclas forrajeras que permite mejorar la calidad del suelo y a su 
vez las características bromatológicas de los diferentes pastos, teniendo como resultado 
pastos de mejor calidad, lo que contribuye directamente a mejorar la dieta ofrecida a los 
animales y así cubrir con la mayoría de los requerimientos nutricionales necesarios para la 
producción lechera de la zona, ya que en esta provincia el ganado vacuno lidera el sector 
pecuario, existiendo el 6,08% del total nacional. (Inec, 2017) 
 
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 
La utilización de mezclas forrajeras utilizando lactofermento es un recurso muy importante 
que pueden aprovechar los habitantes de las diferentes lugares que según el plan de 
desarrollo de la provincia de Cotopaxi  existen 409.205 habitantes en la provincia, en donde  
325.080,33 personas se dedican a la Agricultura, ganadería, silvicultura y pesca (Gadpc, 
2015). 
Siendo así los beneficiarios directos los moradores del Barrio San Luis de Yacupungo 
parroquia Pastocalle que son alrededor de 11.449 habitantes según reporta el INEC en el 
2010 y que posteriormente se puede replicarla información sobre este ensayo a toda la 
provincia de Cotopaxi, con la ayuda de la Universidad Técnica de Cotopaxi y HEIFER 





5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN:  
La (Sanders, 1992), estableció el concepto de la degradación del suelo como el proceso por 
el cual disminuye su capacidad real y/o potencial para producir bienes o prestar servicios. 
Cabe mencionar que el 11% del suelo fértil del planeta ha sido tan erosionado alterando la 
composición química, la compactación física generando daños en su función biótica 
original (su capacidad para procesar nutrientes de forma que puedan ser utilizados por los 
organismos vivos) al respecto (Guerrón Villacís, J. G. , 2015), establece que cerca del 3% 
del suelo ha sido degradado prácticamente hasta el punto de no poder seguir cumpliendo 
esta función. 
Existen diferentes factores que implican en la degradación de los suelos como son; la 
agricultura convencional, la inadecuada utilización y aplicación de diferentes agroquímicos, 
provocando en el Ecuador, principalmente en zonas rurales, que los suelos sean estériles y 
por lo tanto improductivos. 
El incremento de la presencia y resistencia de plagas y enfermedades ha llevado a la 
aplicación de pesticidas cada vez en mayores dosis y con menores rangos de frecuencias, 
desencadenando en un problema mayor en la degradación del suelo. (Benerjee, B. , 1999. ) 
De acuerdo a (Solís, 2015), menciona debido a la aplicación indiscriminada de pesticidas y 
el desconocimiento del uso del suelo y para minimizar este problema se debería realizar un 
adecuado manejo de suelos adicionando y promoviendo la presencia de buenos niveles de 
microorganismos benéficos a través de programas de biofertilización con productos 
biológicos y orgánicos. 
La disponibilidad de espacios forrajeros de los pequeños ganaderos del sector de San Luis 
de Yacupungo es escasa lo que influyen la disponibilidad forrajera afectando directamente 
en la producción de leche, sumado al deficiente conocimiento agronómico y técnico de las 
especies y mezclas forrajeras adecuadas para el sector y el suelo erosionado confluyen en 
una desnutrición y un continuo deterioro del ambiente. La finalidad de este proyecto es 
determinar el efecto benéfico mediante la inclusión de un programa de biofertilización a 
base del uso de lactofermento para evitar la erosión del suelo y así   mejorar la calidad 
bromatológica de los pastos y mezclas forrajeras así como también establecer la mejor 








6. OBJETIVOS:  
 General  
 Estudiar la adaptación de siete pastos y tres mezclas forrajeras con la utilización de 
lactofermento en el barrio San Luis de Yacupungo parroquia Pastocalle cantón 
Latacunga provincia de Cotopaxi 
 
 Específicos  
 Determinar el pasto y mezclas forrajeras. 
 Comprobar si el lactofermento actúa como fertilizante.  
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8. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA  
 Pasto 
Es toda planta o hierba que sirve de alimento a los animales, misma que puede ser 
consumida directamente en el campo, caracterizándose por su gran capacidad de rebrote, 
Ej. Rye Grass, Trébol rojo, alfalfa, etc. (Rosero, 2011) 
 
 Mezcla Forrajera  
El Ecuador es un país muy diverso en cuanto a clima por lo que resulta muy difícil 
encontrar semillas de especies de pastos que se adapten a todas las zonas, mucho más 
aún si la mayor parte de ellas son producidas en regiones de cuatro estaciones 
presentando un comportamiento variable según la región donde se utilice. (Cardenas.A 
& Garzon.J, 2011) 
Se ha utilizado considerablemente la mezcla entre gramíneas y leguminosas en el trópico 
Ecuatoriano como en la zona templada, las mezclas suelen ser complejas, cuando cuentan 
con varias especies o simples, como las de una gramínea y una leguminosa. Además hay 
mezclas con especies anuales para corte o pastoreo, y mezclas con especies perennes 
para pastoreo. (Benítez. R, 1980.) 
 Labor de siembra 
La práctica más común para la siembra es al voleo que consiste en esparcir manualmente 
las semillas o utilizando una máquina voleadora (centrífuga). Con este método se corre 
el riesgo de que la distribución de la semilla no sea uniforme, debiéndose calcular el 20% 
más de la cantidad de semilla que se utilizó en la siembra .Luego de la distribución de la 
semilla, es preciso que la siembra se realice superficialmente, a una profundidad no 
mayor de 2cm bajo el suelo; el tapado de la semilla se realiza utilizando una rastra de 
ramás. (Cardenas.A & Garzon.J, 2011) 
 
 Aprovechamiento del pasto 
Para un adecuado aprovechamiento de los pastos debemos conocer las siguientes fases. 
Fase I ocurre después de que las plantas han sido pastoreadas, es decir cuando el pasto 
quedo al ras del suelo. El crecimiento de las hojas durante esta fase es muy lento pero 
estas son extremadamente nutritivas. 
Fase II se caracteriza porque se produce mayor desarrollo y crecimiento de las hojas, los 





foliar entre el 50 y 70%: se produce el más rápido crecimiento y las hojas contienen 
suficiente proteína y energía para cubrir las necesidades de energía de cualquier tipo de 
ganado. 
Fase III se considera con la última fase del crecimiento de una planta y se caracteriza 
por la presencia de tallos, hojas sombreadas y partes reproductivas notándose algunas 
hojas muertas y en proceso de descomposición. Las hojas usan más energía para la 
respiración y las reservas de las raíces se están movilizando para producir las semillas y 
nuevos macollos. 
La palatabilidad, digestibilidad y valor nutritivo de las plantas es pobre. En las plantas 
de Rye Grass, a medida que entran en la fase reproductiva. Las proteínas, los lípidos y 
minerales disminuyen. Este proceso es la forma natural en el que las plantas se preparan 
para la producción de semillas, los tallos se vuelven rígidos y el valor nutritivo del forraje 
disminuye. 
El pastoreo debe realizarse en la fase II que es el período en el cual el crecimiento es más 
rápido, el follaje tiene mayor superficie, es más rico en proteínas y es más digerible; así 
mismo evitaremos que el pasto sea cortado a ras del suelo lo que lo dificultaría su 
recuperación. (Cardenas.A & Garzon.J, 2011) 
 Corte de igualación  
Se realiza con el objetivo de eliminar el resto del pasto que no han consumido los 
animales durante el pastoreo; el corte debe realizarse cuando el suelo tenga suficiente 
humedad. Se debe tener cuidado de no cortar los tallos de los 5cm, con el propósito de 
no afectar el rebrote; al realizar el corte de las malas hierbas se evitan que estas completen 
su ciclo vegetativo y produzcan semillas permite que los tréboles reciban luz lo que 
estimula su crecimiento. Para realizar el corte de igualación se puede utilizar maquinaria 
en explotaciones grandes; en nuestro medio se utiliza vacas que no están en producción. 
 Resiembra  
Después del pastoreo generalmente el pisoteo provoca la pérdida de vegetación por lo 
que es indispensable realizar la resiembra para llenar estos vacíos. Esta labor es el 
complemento de la fertilización y del aflojamiento del suelo, en algunos casos se utiliza 
la rastra y luego se realiza la siembra. El método utilizado y que ha dado buenos 






 Fertilización Química Para Mantenimiento  
El programa de fertilización depende del resultado de los análisis del suelo. Los niveles 
más utilizando son de 100 a 120 kilogramos de N por hectárea y por año, realizando la 
aplicación fraccionada cada vez que los animales desocupan los potreros y cuando las 
condiciones de humedad permitan utilizar con eficiencia. Esta práctica influye en la 
disponibilidad de forraje capaz de mantener entre 4 a 5 animales por hectárea y por año.  
También se puede utilizar fertiforraje de mantenimiento, se recomienda aplicar cada 2 
pastoreos 200 kg/ha, que equivale a 40 Kg de, 24 Kg de P2O5, 30 Kg de K2O, 8 Kg de S 
y 6 Kg de Mg (Cardenas.A & Garzon.J, 2011) 
 
 Semilla  
Cuadro 1. Opciones de mezclas forrajeras y cantidad de semilla por hectárea para zonas lecheras de la 
sierra ecuatoriana. 
 
Fuente: (Cardenas. A ; Garzon. J, 2011) 
ALTERNATIVAS DE MEZCLA FORRAJERA Kg/ha % 
OPCIÓN 1 45 100 
Rye Grass Perenne 20 44 
Rye Grass Anual 10 22 
Pasto Azul 12 27 
Trébol Blanco 2 4 
Trébol Rojo 1 2 
OPCIÓN 2 45 100 
Rye Grass Perenne 25 56 
Rye Grass Anual 15 34 
Trébol Blanco 5 10 
OPCIÓN 3 50 100 
Rye Grass Perenne 43 86 
Trébol Blanco 7 14 
OPCIÓN 4 45 100 
Falaris 38 85 
Trébol Blanco 7 15 
OPCIÓN 5 135 100 
Avena 90 67 





Los productores adquieren semilla de mala calidad por recomendación de los dueños de 
almacén, que generalmente no son técnicos, porque no existe en el mercado o porque el 
costo es muy elevado. No utilizan semilla de calidad peor aún semilla certificada.  
Siempre sería mejor utilizar semilla certificada por tener mayor poder germinativo, 
pureza varietal y un buen nivel sanitario que al final resulta más económico. (Cardenas.A 
& Garzon.J, 2011) 
 Razones para utilizar una mezcla forrajera 
 Al utilizar varias especies las raíces alcanzan diferentes profundidades lo que 
permiten que las plantas utilicen al máximo los nutrientes del suelo. 
 Utilizando varias especies en la siembra unas son susceptibles a la sequía, otras son 
resistentes, de esta manera los efectos de los factores adversos no son muy notorios. 
 Al incluir en la mezcla especies anuales, bianuales y perennes nos aseguramos una 
abundante producción todo el tiempo. 
 El forraje de las mezclas es más apetecido por el ganado. 
 La dieta alimenticia es más balanceada. 
 Existe menos peligro de la presencia de torzón en los animales. 
 Las leguminosas suministran nitrógeno a las gramíneas y al suelo. 
 Se protege al suelo de la erosión. 
 Existe un mejor control de las malas hierbas (Cardenas. A ; Garzon. J, 2011) 
 Época de siembra 
La siembra de pastos debe coincidir con la época de lluvias en los meses de enero a mayo 
y temperatura media, para que las semillas puedan germinar fácilmente ya que necesitan 
de calor y suficiente humedad. No se debe realizar la siembra en épocas de fuertes lluvias 











































Textura Media  y 
pH superior a 5,5 
Proteína: (11% materia 
seca) 


















Franco arcilloso pH 
desde 6 hasta 6.5. 
Proteína Cruda es de 
14 – 18%. 
 
Materia seca que 
aporta es de 35 % 
Calcio 0.12 % 
Fosforo 0.11% 
Grasa 1.60 % 
Fibra 8.10 % 
(Gonzalez, 2017) 
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Trebol Rojo , 1952) 











secos a húmedos. 
pH entre 5, 5 y 8. 
Proteína (25-28%),  
Materia seca que 
aporta es de 30 % 
 


































Para tener claro el concepto de que, es un lactofermento primero debemos mencionar que 
es un biofermento, los biofermentos son producto de un proceso de fermentación de 
materiales orgánicos. Dicho proceso se origina a partir de una intensa actividad 
microbiológica, donde los materiales orgánicos utilizados son transformados en 
minerales, vitaminas, aminoácidos, ácidos orgánicos entre otras sustancias metabólicas. 
Estos abonos líquidos más allá de nutrir eficientemente los cultivos a través de los 
nutrientes de origen mineral quelatados, se convierten en un inóculo microbiano que 
permite restaurar el equilibrio microbiológico del agro ecosistema. (Chávez, A., 
Mcdonald, J., 2005.) 
Una vez conocido el significado de un biofermento se puede mencionar que según los 
mismos autores, un lactofermento es aquel biofermeto que tiene una alta concentración 
de bacterias ácidos lácticos, microorganismos que confieren propiedades especiales a 
este abono fermentado. (Chávez, A., Mcdonald, J., 2005.) 
 Método de puntos por cuadrante 
La cobertura ha sido utilizada para medir la abundancia de especies cuando la estimación 
de la densidad es muy difícil, pero principalmente la cobertura sirve para determinar la 
dominancia de especies o formás de vida (Matteucci y Colma, 1982). La cobertura es 
muy usada con especies que crecen vegetativamente, como por ejemplo los pastos y 
algunos arbustos. 
Para intercepción de puntos la cobertura relativa (Cr) se calcula de la siguiente forma: Cr 
= (Ni/Nt) x 100 donde: Ni = Número de registros de plantas de cierta forma de vida. Nt 
= Número total de registros de todas las plantas, en el método de cuadrantes, la cobertura 
se obtiene en porcentajes 
 Análisis Químico Proximal 
La nutrición como ciencia basa su aplicación en el conocimiento de las demandas 
nutricionales de los animales en cada uno de sus estados fisiológicos y en la oferta de los 
nutrimentos para satisfacer estas necesidades en las cantidades y calidad adecuadas. 
(Gracia, 2011). A lo largo de los años, se han desarrollado diversas técnicas de análisis, 
así como equipos más sensibles, que han permitido determinar con mayor exactitud la 
composición química de los pastos. El análisis proximal se encuentra en uso por más de 
cien años, se atribuye su desarrollo en Alemania a Hennerberg y Stohmann, y es conocido 





9. VALIDACIÓN DE LAS PREGUNTAS CIENTÍFICAS O HIPÓTESIS. 
9.1.Hipótesis Nula 
Ho1 Las condiciones agroecológicas del sector no tienen efecto en la adaptación de los 
siete pastos y tres mezclas forrajeras. 
Ho2 La aplicación de lactofermento como abono orgánico no influirá en el rendimiento 
de los pastos y mezclas 
9.2. Hipótesis Alternativa  
Ha1 Las condiciones agroecológicas del sector no tienen efecto en la adaptación de los 
siete pastos y tres mezclas forrajeras. 
Ha2 La aplicación de lactofermento como abono orgánico si influirá en el rendimiento 
de los pastos y mezclas 
 
10. METODOLOGÍAS Y DISEÑO EXPERIMENTAL:  
10.1. Tipo de Investigación 
 
10.1.1. Experimental 
Es experimental ya que consiste en hacer cambios en el valor de una o más 
variables independientes, para el diseño de este proyecto tenemos como variable 
independientes los tipos de pastos-mezclas forrajeras y lactofermento que 
permite observar su efecto en la variable dependiente que es capacidad de 
adaptación. 
Se aplicó un diseño experimental de Parcelas divididas obteniendo 20 
tratamientos con 3 repeticiones. 
 
10.1.2. Cuali-cuantitativa 
Recae en lo cualitativo ya que describe sucesos complejos en su medio natural, 
y cuantitativa porque recogen datos cuantitativos los cuales incluyen mediciones 
sistemáticas además se empleó un análisis estadístico en el programa 
INFOSTAT 2.0. 
10.2. Modalidad básica de investigación 
 
10.2.1 De Campo 





directamente en el lugar donde se establecerá el experimento. En el barrio San 
Luis de Yacupungo. 
10.2.2 De laboratorio 
La investigación recae en la fase de laboratorio ya que se realizó los siguientes 
análisis: de Suelo, Análisis químico de plantas y abonos orgánicos y un Análisis 
Proximal.   
10.2.3 Bibliográfica Documental 
Igualmente este estudio tiene relación con material bibliográfico y documental 
que sirvió de base para el contexto del marco teórico y los resultados obtenidos. 
10.3. Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 
 
10.3.1 Observación de Campo 
Esta técnica permite tener contacto directo con el objeto en estudio para la 
recopilación de datos de los respectivos tratamientos. 
10.3.2 Registro de datos 
Se lo llevó a cabo a través del libro de campo, donde se registró datos como: 
porcentaje de germinación, días a la emergencia, alturas, cobertura vegetal y 
bromatología de los diferentes pastos. 
10.3.3. Análisis estadístico 
Con los datos obtenidos de la investigación se procederá a la tabulación y análisis 









10.4. Diseño Experimental 
Se utilizó un diseño de parcelas divididas obteniendo veinte tratamientos con 





variación con significancia; el análisis estadístico nos ayudó a determinar el 
mejor tratamiento en función de las variables a evaluar que son: Porcentaje de 
cobertura, Lactofermento como fertilizante orgánico análisis bromatológico 
proximal y costos de producción por tratamiento. 
 
10.5. Esquema del Adeva  
Tabla 1. Esquema del ADEVA 
Fuente de Variación (F de V) Grados de Libertad 
Repetición (r - 1) (4 - 1) 3 
Pasto (A) (a - 1) (10 - 1) 9 
Error (a) (r - 1) (a - 1) (2*9) 27 
Lactofermento (B) (b - 1)  (2 - 1) 1 
A*B (a - 1) (b - 1) (9*1) 9 
Error (B) a(r - 1) (b - 1) 10(2*1) 20 
Total (r*a*b) – 1 (3*10*2) - 1 59 
 
Fuente: (Sambache J, 2018) 
 
10.5.1. Factores en estudio 
Factor A: Lactofermento 
 L0: sin lactofermento 
 L1: con lactofermento  
Factor B: Pastos y mezclas 
 P1: pasto azul  
 P2: trébol rojo 
 P3: trébol blanco 
 P4: Rye Grass 
 P5: achicoria 
 P6: vicia  
 P7: avena  
 P8: trébol blanco con Rye Grass 
 P9: vicia y avena 
 P10: achicoria con pasto azul y trébol rojo 
10.5.2. Tratamientos 






























































10.6. Operacionalización de variables 






Tratamientos Código Descripción 
T1 P1.L0 Pasto azul sin lactofermento 
T2 P1.L1 Pasto azul con lactofermento 
T3 P2.L0 Trébol Rojo sin lactofermento 
T4 P2.L1 Trébol Rojo con lactofermento 
T5 P3.L0 Trébol Blanco sin lactofermento 
T6 P3.L1 Trébol Blanco con lactofermento 
T7 P4.L0 Rye Grass sin lactofermento 
T8 P4.L1 Rye Grass con lactofermento 
T9 P5.L0 Achicoria sin lactofermento 
T10 P5L1 Achicoria con lactofermento 
T11 P6.L0 Vicia sin lactofermento 
T12 P6.L1 Vicia con lactofermento 
T13 P7.L0 Avena sin lactofermento 
T14 P7.L1 Avena con lactofermento 
T15 P8.L0 Trébol blanco con Rye Grass sin  
Lactofermento 
T16 P8.L1 Trébol blanco con Rye Grass con  
lactofermento 
T17 P9.L0 Vicia y avena sin lactofermento 
T18 P9.L1 Vicia y avena con lactofermento 
T19 P10.L0 Achicoria con pasto azul y trébol rojo  
sin lactofermento 






Pastos y mezclas 
 

















Fuente: (Sambache J, 2018) 
 
10.7. Distribución de la parcela experimental y neta 
 
 





Fuente: Sambache. J (2018) 
10.8. Diseño del ensayo en campo 
 
 
Fuente: (Sambache J, 2018) 
10.9. Manejo específico del experimento. 
10.9.1. Fase de campo. 





Para el área de estudio se delimitó una parcela de 428,75 m2 ubicado en el 
sector de San Luis de  Yacupungo, parroquia Pastocalle, perteneciente al 
Cantón Latacunga, con una altura correspondiente a los 3250 msnm y con 
sus coordenadas en X 07669966, en Y 9923785. Se utilizó un diseño 
experimental de parcelas divididas obteniendo veinte tratamientos, con tres 
repeticiones, con un total de sesenta unidades experimental, donde cada 
unidad experimental mide 4 m2 con una separación entre unidad 
experimental de 50cm y con una división de parcelas de 1,50cm. 
Donde se empezó realizando el análisis de suelo correspondiente del sitio 
delimitado, para continuación proceder a la preparación del terreno la cual 
se realizó con arado y rastra. 
Después realizamos Pruebas de germinación en cajas Petri donde se colocó 
100 semillas con papel absorbente se aplicó agua destilada con 4 
repeticiones, para proseguir a observar la germinación de las semillas de 
pastos en el microscopio y siguientemente con la toma de datos a los 3 días 
y por último a los 8 días.  
La siembra se realizó el día 5 de abril del 2018 se hizo al boleo en cada 
unidad experimental totalmente al azar donde se sembraron los 7 pastos y 3 
mezclas en cada repetición, utilizando las mezclas de acuerdo a la guía de 
manejo de pastos para la sierra sur ecuatoriana.   
Posteriormente realizamos la elaboración de lactofermento el día 10 de abril 
del 2018, donde en tres tanques de 200 l, realizamos la recolección de materia 
fresca de heces bovinas y se añadió agua, melaza, suero de leche, roca 
fosfórica, ceniza de carbón, sulfato de zinc, sulfato de magnesio, sulfato de 
manganeso, bórax, sulfato ferroso, sulfato de potasio, se hizo en tres tanques 
para determinar  cuál de ellos tiene la mejor fermentación  para luego sellar 
herméticamente el tanque de 200 l para evitar el ingreso de oxígeno, se 
colocó una botella de tres litro de plástico con una manguera de salida como 
desfogue de gases, y de ahí se esperó un tiempo de 60 días para que se 
encuentre listo el lactofermento. 
Se realizó un control de malezas y limpiezas de caminos cada 15 días para 





A los 8 días después de la siembra se realizó la toma de datos de germinación 
en el campo, hasta los 31 días tomando en cuenta también la temperatura y 
humedad del área de estudio, por fecha tomada.  
 
Tabla 4. Datos de humedad Relativa y Temperatura 
FECHA HUMEDAD TEMPERATURA 
20/04/2018 26% 29,5 
27/04/2918 43% 26 
04/05/2018 61% 20,5 
11/05/2018 84% 16,5 
18/05/2018 64% 19 
25/05/2018 52% 22,5 
01/06/2018 66% 17,5 
08/06/2018 46% 23 
15/06/2018 68% 17 
22/06/2018 76% 16 
29/06/2018 70% 18 
Fuente: (Sambache J, 2018) 
 
A los 15 días después de la siembra se empezó a tomar datos de altura de los 
pastos a evaluar y así consiguientemente cada semana, hasta llegar a la altura 
promedio de cada pasto. Posteriormente a través del método de puntos por 
cuadrante se tomó cobertura vegetal, donde se realizó un cuadrante de 1m2.      
b. Determinación del porcentaje de cobertura de pastos y mezclas 
forrajeras. 
Para este proceso se aplicó el método de puntos por cuadrante, que se calcula 
como el porcentaje de toques de una determinada especie, en relación al total 
de toques realizados. 
 
%Cobertura =











Se realizó un análisis químico de plantas y abonos orgánicos, una vez 
realizado el análisis, se aplicó a los 60 días después de la siembra el 
lactofermento con una mochila de fumigación de una bomba de 20 litros y 
en una dosis de 75% de agua y 25% de lactofermento, esto quiere decir que 
es 15 litros de agua y 5 litros de lactofermento. Repitiendo la aplicación cada 
15 días. 
d. Determinar costos de producción por tratamiento 
Permanentemente el agricultor o ganadero se ve encontrado a tomar 
decisiones de una forma más racional es decir, como puede reducir sus costos 
en sus praderas las cuales van a estar determinadas por la calidad y cantidad 
forrajera, y sus requerimientos nutricionales, lo cual mediante la 
investigación sirvió para obtener los costos de producción. 
Por los cual se tomará en cuenta todos los recursos que llevan a emplearse 
para la producción como: semilla, preparación del suelo, siembra, etc. Donde 
se comparó la relación Costo- Beneficio mediante un análisis de forma 
apropiada como la ejecución, entre lo gastado y lo cosechado, en función de 
eso observaremos cual es el que mejor rendimiento económico nos 
proporciona.  
10.9.2. Fase de laboratorio. 
a. Análisis bromatológico de los tratamientos. 
Se recolectó una muestra representativa de 500 g y se procedió a pesarla, 
posteriormente se empaquetó para después etiquetarla y  trasladarla lo más 
pronto posible al laboratorio, donde en 30 días se obtuvo los diferentes 









11. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 
11.1.Porcentaje de germinación 
Tabla 5. Análisis de Varianza para porcentaje de germinación a  los 31 días 
F.V.      SC    gl   CM     F    p-valor  
Repeticiones       108,42 2 54,21 0,56 0,5811 ns 
Pasto       13897,48 9 1544,16 24,04 <0,0001 * 
ERROR (A) 1156,27 18 64,24    
Total   19008,79 29                               
 CV%   14,5      
 
En la tabla 5 observamos el análisis de varianza para la variable porcentaje de 
germinación a los 31 días donde existe diferencias significativas para P (pastos), 
mientras que para R (Repeticiones) no existe diferencia significativa. El 
coeficiente de variación fue de 14,5% 
  
Tabla 6. Prueba de Tukey al 5 % para Pastos  para porcentaje de germinación a  los 31 días 
Pasto Medias Rangos 
Achicoria 97,5 a    
Rye Grass 85,83 a   
Avena 83,83 a   
Pasto Azul 66,67   b  
T. Blanco y R. Grass 65,83   b  
T. Rojo 64,17   b  
Vicia y Avena 58,47   b c 
T. Blanco 55,83   b c 
Vicia 54,17   b c 
Achi- P.Azul- T.Rojo 47,36     c 
 
La tabla 6 indica los promedios alcanzados por el Factor A en el porcentaje de 
germinación a los 31 días, existen  rangos de significación donde el promedio 
más alto fue para P5 (Achicoria) con 97,5%; mientras que el rango más bajo los 
alcanzó P10 (Achicoria con pasto azul y trébol rojo).  Esto se argumenta con lo 
que propone (Bavera, 2009) que la Achicoria presenta Rápido establecimiento 
inicial, con marcada competencia a las malezas. 
Como podemos ver en el gráfico el que menor germinación obtuvo es P10 que 
es una mezcla que contiene trébol rojo y esto se puede corroborar con lo que dice 





primer período de su vida, hay que defender las semillas contra la invasión de 
las malas hierbas, protegerlas de los ardores del sol y abrigarlas de las heladas 
tardías. Por eso es costumbre sembrar esta leguminosa sobre un cereal de 
invierno, o de verano. 
 
Gráfico 1. Prueba de Tukey 5% para el porcentaje de Germinación. 
 
P1: P.Azul, P2: T.Rojo, P3: T.Blanco, P4: Rye Grass, P5: Achicoria, P6: Vicia, P7: Avena, P8: T.Blanco-
Rye Grass, P9: Vicia-Avena, P10: Achicoria-P.Azul-T.Rojo   
 
11.2. Altura de planta 
11.2.1. Altura de planta a los 58 días 
 
Tabla 7. Análisis de varianza para la variable altura de planta a los 58 días 
F.V.   SC gl CM F p-valor  
Repeticiones      3,4 5 1,7 0,27 0,7679 ns 
Pasto       4153,55 9 461,51 45,51 <0,0001 * 
ERROR (A) 182,53 45 10,14    
Total   4675,89 59     
 CV%   20,65      
   
En la tabla 7 se observa el análisis e varianza para la variable altura de planta a 
los 58 días, donde existe significancia para P (Pastos), para R (Repeticiones) no 








Tabla 8. Prueba de Tukey para Pastos en la variable altura de plantas a los 58 días 
Pasto Medias Rangos 
Avena 29,15 a              
Rye Grass 20,71    b           
Vicia-Avena 20,01    b           
Vicia 13,13       c        
T.Blanco-Rye Grass 12,65       c        
Pasto Azul 9,5       c  d     
Achicoria 5,74          d  e  
Achi-P.Azul-T.Rojo 5,65          d  e  
T.Rojo 3,57          d  e  
T.Blanco 2             e  
 
Se observa los promedios alcanzados para el  factor Pastos con 5 rangos de 
significancia, donde  P7 (Avena) alcanzó el mayor promedio ubicándose en el 
primer rango de significancia con 29,15, mientras que P3 (Trébol blanco) se 
ubicó en el último rango con un promedio de 2. 
 
Gráfico 2. Promedios para P (Pastos) en la variable altura de plantas a los 58 días  
 
P1: P.Azul, P2: T.Rojo, P3: T.Blanco, P4: Rye Grass, P5: Achicoria, P6: Vicia, P7: Avena, P8: T.Blanco-












11.2.2. Altura de planta a los 72 días 
 
Tabla 9. Análisis de varianza para altura de planta a los 72 días 
F.V.   SC gl CM F p-valor  
Repeticiones       5,84 2 2,92 0,23 0,7952 ns 
Pasto       7034,63 9 781,63 40,11 <0,0001 * 
ERROR (A) 350,8 18 19,49    
Lactofermento       207,46 1 207,46 16,48 0,0006 * 
P*L     334,31 9 37,15 2,95 0,021 * 
ERROR (B) 251,77 20 12,59    
Total   8184,82 59     
 CV%  20,68      
 
En la tabla 9 se observa significancia estadística para las fuentes de variación P 
(Pastos), L (Lactofermento) y la interacción P x L, para repeticiones no hubo 
significancia estadística. El coeficiente de variación fue de 20,68% 
 
Tabla 10. Prueba de Tukey al 5% para Factor A en la altura de plantas a los 72 días 
Pasto Medias Rangos 
Avena 39,62 a                    
Vicia-Avena 27,99    b                 
Rye Grass 25,57    b  c              
Vicia 20,9    b  c  d           
T.Blanco-Rye Grass 17,14       c  d  e        
Pasto Azul 13,25          d  e  f     
Achicoria 9,52             e  f  g  
Achi-P.Azul-T.Rojo 8,11             e  f  g  
T.Rojo 5,94                f  g  
T.Blanco 3,57                   g  
 
La tabla 10 indica los promedios alcanzados por el factor A donde se observa 7 
rangos de significación, el mayor promedio fue para P7 (Avena) con 39,62, 











Gráfico 3. Promedios para Factor A en la altura de plantas a los 72 días 
 
P1: P.Azul, P2: T.Rojo, P3: T.Blanco, P4: Rye Grass, P5: Achicoria, P6: Vicia, P7: Avena, P8: T.Blanco-
Rye Grass, P9: Vicia-Avena, P10: Achicoria-P.Azul-T.Rojo   
 
Tabla 11. Prueba de Tukey al 5% para el Factor B en la variable altura de planta a los 72 días 
Lactofermento Medias Rangos 
Con Lactofermento 19,02 a  
Sin Lactofermento 15,3  b 
 
En la tabla 11 observamos que existen dos rangos de significancia para el Factor 
B donde el primer rango fue para los tratamientos con lactofermento alcanzando 
un promedio de 19,02; mientras que aquellos sin lactofermento se ubicaron en 
el último rango con 15,3. 
 
Gráfico 4. Promedios para el Factor B en la variable altura de planta a los 72 días 
 
L1: Con Lactofermento, L0: Sin Lactofermento 
Se observa en la tabla 12 los promedios alcanzados en las interacciones de los 





de significancia con un promedio de 45,9; dejando en el último rango a P3L0 
(trébol blanco sin lactofermento) con un promedio de 2,05.  
 
Tabla 12. Prueba de Tukey al 5% para la interacción L x P en la variable altura de planta a los 72 días 
Pasto Lactofermento Medias Rangos 
Avena Con Lacto 45,9 a         
Avena Sin Lacto 33,4  b        
Vicia-Avena Con Lacto 31,8  b c       
Rye Grass Con Lacto 30,4  b c d      
Vicia-Avena Sin Lacto 24,2  b c d e     
Vicia Con Lacto 22,8  b c d e f    
Rye Grass Sin Lacto 20,8   c d e f g   
T.Blanco-Rye Grass Sin Lacto  19,6    d e f g h  
Vicia Sin Lacto 19    d e f g h  
T.Blanco-Rye Grass Con Lacto 14,7     e f g h I 
Pasto Azul Con Lacto 14,5     e f g h I 
Pasto Azul Sin Lacto 12      f g h I 
Achicoria Con Lacto  10,6       g h I 
Achi-P.Azul-T.Rojo Con Lacto 9,12       g h I 
Achicoria Sin Lacto 8,4        h I 
Achi-P.Azul-T.Rojo Sin Lacto 7,09         I 
T.Rojo Con Lacto 6,62         I 
T.Rojo Sin Lacto 5,26         I 
T.Blanco Con Lacto 3,78         I 
T.Blanco Sin Lacto 3,36         I 
 
Gráfico 5. Promedio para la interacción P x L en la variable altura de planta a los 72 días 
 
P1: P.Azul, P2: T.Rojo, P3: T.Blanco, P4: Rye Grass, P5: Achicoria, P6: Vicia, P7: Avena, P8: T.Blanco-







11.2.3. Altura de planta a los 86 días 
 
 Tabla 13. Análisis de varianza para altura de planta a los 86 días 
F.V. SC gl CM F p-valor  
Repeticiones       7,75 2 3,87 0,27 0,7634 ns 
Pasto       9892 9 1099,1 36 <0,0001 * 
ERROR (A) 549,53 18 30,53    
Lactofermento       388,06 1 388,06 27,41 <0,0001 * 
Pasto*Lacto     450,72 9 50,08 3,54 0,0089 * 
ERROR (B) 283,14 20 14,16    
Total   11571,2 59     
 CV%   17,85      
 
En la tabla 13 se observa significancia estadística para las fuentes de variación 
P (Pastos), L (Lactofermento) y la interacción P x L, para repeticiones no hubo 
significancia estadística. El coeficiente de variación fue de 17,85%. 
 
Tabla 14. Prueba de Tukey al 5% para Factor A en la altura de plantas a los 86 días 
Pasto Medias Rangos 
Avena 45,73 a     
Vicia-Avena 35,8 a b    
Vicia 29,67  b c   
Rye Grass 29,42  b c   
T.Blanco-Rye Grass 20,03   c d  
Pasto Azul 15,99    d e 
Achicoria 11,7    d e 
Achi-P.Azul-T.Rojo 9,92    d e 
T.Rojo 7,89     e 
T.Blanco 4,71     e 
 
La tabla 14 indica los promedios alcanzados por el factor A donde se observa 5 
rangos de significación, el mayor promedio fue para P7 (Avena) con 45,73; 








Gráfico 6. Promedios para Factor A en la altura de plantas a los 86 días 
 
P1: P.Azul, P2: T.Rojo, P3: T.Blanco, P4: Rye Grass, P5: Achicoria, P6: Vicia, P7: Avena, P8: T.Blanco-
Rye Grass, P9: Vicia-Avena, P10: Achicoria-P.Azul-T.Rojo   
 
Tabla 15. Prueba de Tukey al 5% para el Factor B en la variable altura de planta a los 86 días 
Lactofermento Medias Rangos 
Con Lactofermento 23,63 a  
Sin Lactofermento 18,54  b 
 
En la tabla 15 observamos que existen dos rangos de significancia para el Factor 
B donde el primer rango fue para los tratamientos con lactofermento alcanzando 
un promedio de 23,63; mientras que aquellos sin lactofermento se ubicaron en 
el último rango con 18,54. 
 
Gráfico 7. Promedios para el Factor B en la variable altura de planta a los 86 días 
 







Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% para la interacción P x L en la variable altura de planta a los 86 días 
 
Pasto Lactofermento Medias Rangos 
Avena Con Lacto 54,2 a          
Vicia-Avena Con Lacto 40,3  b         
Avena Sin Lacto 37,3  b c        
Rye Grass Con Lacto 34,5  b c d       
Vicia Con Lacto 32,2  b c d e      
Vicia-Avena Sin Lacto 31,3  b c d e      
Vicia Sin Lacto 27,1   c d e f     
Rye Grass Sin Lacto 24,3    d e f g    
T.Blanco-Rye Grass Sin Lacto 22     e f g h   
Pasto Azul Con Lacto 18,4      f g h i  
T.Blanco-Rye Grass Con Lacto 18      f g h i  
Pasto Azul Sin Lacto 13,6       g h i J 
Achicoria Con Lacto 13,4       g h i J 
Achi-P.Azul-T.Rojo Con Lacto 11,4        h i J 
Achicoria Sin Lacto 9,96        h i J 
T.Rojo Sin Lacto 8,89         i J 
Achi-P.Azul-T.Rojo Sin Lacto 8,46         i J 
T.Rojo Sin Lacto 6,9         i J 
T.Blanco Con Lacto 4,95          J 
T.Blanco Sin Lacto 4,47          J 
 
Se observa en la tabla 16 los promedios alcanzados en las interacciones de los 
Factores A y B, donde P7L1 (Avena con lactofermento) alcanzó el primer rango 
de significancia con un promedio de 54,2; dejando en el último rango a P3L0 
(trébol blanco sin lactofermento) con un promedio de 4,47. 
Para cada uno de los promedios de altura de plantas a los 58, 72 y 86 días, se 
observa que el pasto Avena presenta los valores más altos y de acuerdo al INIAP 
(2017), la avena puede llegar hasta una altura de 1,40 m, considerando los pastos 
que fueron evaluados es el pasto que va liderar la altura.  
El lactofermento enriquecido con sulfato de magnesio y sulfato de potasio, 
intervinieron en el crecimiento de la planta con una activa fotosíntesis como lo 
sostiene INPOFOS (1997) citado por Moreno (2015) además sostiene que el 
calcio (pectato de calcio), se encuentra en las paredes celulares de los tallos. Por 







Gráfico 8. Promedio para la interacción P x L en la variable altura de planta a los 86 días 
 
P1: P.Azul, P2: T.Rojo, P3: T.Blanco, P4: Rye Grass, P5: Achicoria, P6: Vicia, P7: Avena, P8: T.Blanco-
Rye Grass, P9: Vicia-Avena, P10: Achicoria-P.Azul-T.Rojo   
 
11.3. Cobertura de planta 
 
Tabla 17. Análisis de varianza para cobertura de planta a los 87 días 
F.V. SC gl CM F p-valor  
Repeticiones   18,82 2 9,41 0,18 0,8345 ns 
Pasto       20613,93 9 2290,44 30,84 <0,0001 * 
ERROR(A) 1336,97 18 74,28    
Lactofermento       2266,89 1 2266,89 43,98 <0,0001 * 
Pasto*Lacto     1082,28 9 120,25 2,33 0,055 * 
ERROR(B) 1030,85 20 51,54    
Total   26349,74 59                        
 CV% 10,3      
 
En la tabla 17 se observa significancia estadística para las fuentes de variación 
P (Pastos), L (Lactofermento) y la interacción P x L, para repeticiones no hubo 






Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para Factor A en la cobertura de plantas a los 87 días 
Pasto Medias Rangos 
Avena 89,33 a   
Rye Grass 87,83 a b  
Achicoria 84,67 a b  
Pasto Azul 80,17 a b  
Vicia 77,83 a b  
T.Rojo 77,33 a b  
T.Blanco 70  b  
Vicia-Avena 48,67   c 
T.Blanco-Rye Grass 48,5   c 
Achi-P.Azul-T.Rojo 32,67   c 
 
La tabla 18 indica los promedios alcanzados por el factor A donde se observa 3 
rangos de significación, el mayor promedio fue para P7 (Avena) con 89,33; 
mientras que el último rango fue para P10 (Achicoria con pasto azul y trébol 
rojo) con 32,67. 
Se puede analizar desde el punto de vista del porcentaje de germinación, la 
cobertura para el Pasto avena con un porcentaje alto y si comparamos con su 
porcentaje de germinación (83,83), podríamos concluir que es uno de los 
factores. De acuerdo a (Grandez, 2017) que realizo La evaluación de la cobertura 
foliar expresado en porcentajes que formó la parte aérea del Trébol Rojo 
(Trifolium pratense) en el primer mes 50%, en el segundo mes 75%, y en el 


















Gráfico 9. Promedios para Factor A en la cobertura de plantas a los 87 días 
 
P1: P.Azul, P2: T.Rojo, P3: T.Blanco, P4: Rye Grass, P5: Achicoria, P6: Vicia, P7: Avena, P8: T.Blanco-
Rye Grass, P9: Vicia-Avena, P10: Achicoria-P.Azul-T.Rojo   
 
Tabla 19. Prueba de Tukey al 5% para el Factor B en la variable cobertura de planta a los 87 días 
Lactofermento Medias Rangos 
Con Lactofermento 75,85 a  
Sin Lactofermento 63,55  b 
 
En la tabla 19 observamos que existen dos rangos de significancia para el Factor 
B donde el primer rango fue para los tratamientos con lactofermento alcanzando 
un promedio de 75,85; mientras que aquellos sin lactofermento se ubicaron en 
el último rango con 63,55. 
Los lactofermentos son bioproductos específicos cuya principal diferencia con 
los biofermentos más comunes es que no utilizan estiércol. Su principal 
componente y fuente de nitrógeno es el suero de leche. Se los pueden enriquecer 
los lactofermentos con fuentes minerales, se disuelven en gran medida gracias a 
los ácidos lácticos y orgánicos obtenidos por las reacciones bioquímicas 
inherentes al proceso de fermentación lo que los vuelve asimilables. De esta 
forma se logra que las plantas puedan nutrirse de forma balanceada de los 
elementos contenidos en las diferentes fuentes minerales. (Suquilanda, 2018) 
 
 










Tabla 20. Prueba de Tukey al 5% para la interacción P x L en la variable cobertura de planta a los 87 días 
Pasto Lactofermento Medias Rangos 
Rye Grass Con Lacto 96,33 a       
Avena Con Lacto 96 a       
T.Rojo Con Lacto 90,67 a b      
Pasto Azul Con Lacto 89 a b      
Achicoria Con Lacto 87,33 a b c     
Vicia Con Lacto 85,67 a b c     
Avena Sin Lacto 82,67 a b c d    
Achicoria Sin Lacto 82 a b c d    
T.Blanco Con Lacto 80,33 a b c d    
Rye Grass Sin Lacto 79,33 a b c d    
Pasto Azul Sin Lacto 71,33  b c d e   
Vicia Sin Lacto 70  b c d e f  
T.Rojo Sin Lacto 64   c d e f  
T.Blanco Sin Lacto 59,67    d e f  
Vicia-Avena Con Lacto 50,50     e f g 
T.Blanco-Rye Grass Sin Lacto 49,5     e f g 
T.Blanco-Rye Grass Con Lacto 47,5      f g 
Vicia-Avena Sin Lacto 46,83      f g 
Achi-P.Azul-T.Rojo Con Lacto 35,13       g 
Achi-P.Azul-T.Rojo Sin Lacto 30,2       g 
 
Se observa en la tabla 20 los promedios alcanzados en las interacciones de los 
Factores A y B, donde P4L1 (Rye Grass con lactofermento) alcanzó el primer 





lactofermento) 96; dejando en el último rango a P3L0 (trébol blanco sin 
lactofermento) con un promedio de 96. 
Según Pacheco (s. f.), afirma que los lactofermentos o biofermentos juegan un 
papel importante en la nutrición de la planta así como la disminución de plagas 
y enfermedades, por lo tanto al influir en la nutrición se observa que los pastos 
presentan altos valores promedio de cobertura. 
 
Gráfico 11. Promedio para la interacción P x L en la variable cobertura de planta a los 87 días 
 
P1: P.Azul, P2: T.Rojo, P3: T.Blanco, P4: Rye Grass, P5: Achicoria, P6: Vicia, P7: Avena, P8: T.Blanco-
Rye Grass, P9: Vicia-Avena, P10: Achicoria-P.Azul-T.Rojo   
 
11.4.Humedad en pastos (%) 
 
Tabla 21. Análisis de varianza para Humedad en pastos (%) 
F.V.   SC gl CM F p-valor  
Pasto       203,96 9 22,66 7,96 <0,0001 * 
Localidades       33,38 3 11,13 3,91 0,0193 * 
Error   76,83 27 2,85    
Total   314,17 39     
 CV%  2,06      
 
En la tabla 21 se observa significancia estadística para todas las fuentes de 
variación, es decir, para P (Pastos) y L (Localidades). El coeficiente de variación 





Tabla 22. Prueba de Tukey al 5% para el Factor A en la variable Humedad en pastos (%) 
Pasto Medias Rangos 
Vicia 84,96 a    
Achicoria 84,8 a    
T.Blanco 83,79 a b   
T.Rojo 82,76 a b c  
Achi-P.Azul-T.Rojo 82,27 a b c  
T.Blanco-Rye Grass 81,53 a b c d 
Vicia-Avena 80,99 a b c d 
Rye Grass 79,81  b c d 
Avena 79,24   c d 
Pasto Azul 77,84    d 
 
En la tabla 22 podemos observar 4 rangos de significancia, el primer rango fue 
ocupado por P6 (Vicia) y P5 (Achicoria) que alcanzaron promedios de 84,96% 
y 84,8% respectivamente. P1 (Pasto azul) obtuvo un promedio de 77,84% 
ubicándose en el último rango de significancia. 
Según Muñoz et. al. (2016) La humedad en forrajes varía con la edad fisiológica, 
tiempo de pastoreo o cosecha, especie y variedad de las pasturas.  
 
Gráfico 12. Promedios para el Factor A en la variable Humedad en pastos (%) 
 
P1: P.Azul, P2: T.Rojo, P3: T.Blanco, P4: Rye Grass, P5: Achicoria, P6: Vicia, P7: Avena, P8: T.Blanco-



























Tabla 23. Prueba de Tukey al 5% para el Factor B (L) en la variable Humedad en pastos (%) 
Localidades Medias Rangos  
San Luis 82,69 a  
San Francisco 82,63 a  
Salache 81,39 a b 
San Isidro 80,50  b 
 
En la tabla 23 se observa dos rangos de significación para repeticiones, el 
promedio de porcentaje de humedad más alto fue para L4 con 82,69 y 80,50 se 
asignó a L1 que se ubicó en el último rango de significancia. 
 
Gráfico 13. Promedios para el Factor B (L) en la variable Humedad en pastos (%) 
 
I San Isidro- II San Francisco- III Salache- IV San Luis  
 
En el gráfico 13 podemos observar los promedios de porcentaje de humedad de 
pastos por repeticiones donde el primer rango lo ocupan el sector de San Luis de  
Yacupungo, con una altura correspondiente a los 3250 msnm, su suelo es franco 
arcilloso y un promedio de HR de 60% y T 20° C, correspondiente a R IV, de la 
misma manera Salache Bajo con una altura de 2735; mientras que el último 



























11.5. Materia Seca en Pastos (%) 
Tabla 24. Análisis de varianza para Materia seca en pastos (%) 
F.V.   SC Gl CM F p-valor    
Pasto       203,96 9 22,66 7,96 <0,0001 * 
Localidades 33,38 3 11,13 3,91 0,0193 * 
Error   76,83 27 2,85      
Total   314,17 39       
 CV%  9,27      
 
En la tabla 24 se observa significancia estadística para todas las fuentes de 
variación, es decir, para P (Pastos) y L (Localidades). El coeficiente de variación 
fue de 9,27%. 
 
Tabla 25. Prueba de Tukey al 5% para el Factor A en la variable Materia seca en pastos (%) 
Pasto Medias Rangos 
Pasto Azul 22,16 a    
Avena 20,76 a b   
Rye Grass 20,19 a b c  
Vicia-Avena 19,02 a b c d 
T.Blanco-Rye Grass 18,47 a b c d 
Achi-P.Azul-T.Rojo 17,73  b c d 
T.Rojo 17,24  b c d 
T.Blanco 16,21   c d 
Achicoria 15,2    d 
Vicia 15,04    d 
 
En la tabla 25 podemos observar 4 rangos de significancia, el primer rango fue 
ocupado por P1 (Pasto azul) que obtuvo un promedios de 22,16%.El último 
rango lo ocupo P6 (Vicia) con un promedio de 15,04%. 
La materia seca del alimento contiene todos los nutrientes (excepto agua) 
requeridos por el animal. La cantidad de agua en los alimentos es típicamente de 
poca importancia,  el rendimiento máximo de materia seca digestible de una 
cosecha forrajera se obtiene: en la etapa de bota durante la primera parte de 
madurez en el caso de gramíneas, en la etapa de medio a madura botón para 
leguminosas, antes de que los granos son completamente llenos en el caso de 







Gráfico 14. Promedios para el Factor A en la variable Materia seca en pastos (%) 
 
              P1: P.Azul, P2: T.Rojo, P3: T.Blanco, P4: Rye Grass, P5: Achicoria, P6: Vicia, P7: Avena, P8: T.Blanco-Rye 
Grass,  
P9: Vicia-Avena, P10: Achicoria-P.Azul-T.Rojo 
 
Tabla 26. Prueba de Tukey al 5% para el Factor B (L) en la variable Materia seca en pastos (%) 
Localidades Medias Rango  
San Isidro 19,5 a  
Salache 18,61 a b 
San Francisco 17,37  b 
San Luis 17,31  b 
 
En la tabla 26 se observa dos rangos de significación para repeticiones, el 
promedio de porcentaje de materia seca más alto fue para L1 con 19,5 y 17,31 
se asignó a L4 que se ubicó en el último rango de significancia. 
 
Gráfico 15. Promedios para el Factor B (L) en la variable Materia Seca en pastos (%) 
 
























En el gráfico 15 podemos observar los promedios de porcentaje de materia seca por 
bloques con dos rangos de significación, donde  del sector San Isidro de Pujilí 
ubicado a 2900 msnm. Ocupó el primer rango con un promedio de 19,5; mientras 
que las repeticiones ubicadas en Salache Bajo y San Luis de Yacupungo, se ubicaron 
en el último rango con promedios de 17,37 y 17,31 respectivamente. Esto se debe a 
que el sector de San Luis de Yacupungo, presentaba una humedad alta. 
 
11.6. Proteína en pastos (%) 
 
Tabla 27. Análisis de varianza para Proteína en pastos (%) 
F.V. SC Gl CM F p-valor  
Pasto   107,28 9 11,92 38,31 <0,0001 * 
Localidades      10,19 3 3,4 10,92 0,0001 * 
[Error   8,4 27 0,31    
Total   125,87 39     
 CV%  3,16      
 
En la tabla 27 se observa significancia estadística para todas las fuentes de 
variación, es decir, para P (Pastos) y L (Localidades). El coeficiente de variación 
fue de 3,16%. 
 
Tabla 28. Prueba de Tukey al 5% para el Factor A en la variable Proteína en pastos (%) 
 
Pasto Medias Rangos 
T.Blanco 20,36 a           
T.Rojo 20,34 a           
Vicia 18,03    b        
Achi-P.Azul-T.Rojo 17,85    b  c     
Achicoria 17,6    b  c     
Vicia-Avena 17,49    b  c     
T.Blanco-Rye Grass 16,99    b  c     
Avena 16,86    b  c     
Pasto Azul 16,67       c     
Rye Grass 14,48          d  
 
En la tabla 28 podemos observar 4 rangos de significancia, el primer rango fue 
ocupado por P3 (Trébol blanco) que obtuvo un promedios de 20,36%. El último 





Desde un punto de vista nutritivo, las leguminosas son más nutritivas que las 
gramíneas, especialmente las plantas maduras. Tienen mayor contenido en 
proteínas, minerales especialmente en calcio, fósforo, magnesio, cobre y 
cobalto), siendo menor el descenso nutritivo al madurar. (Benalcázar Carranza, 
2018) 
 
Gráfico 16. Promedios para el Factor A en la variable Proteína en pastos (%) 
 
 
              P1: P.Azul, P2: T.Rojo, P3: T.Blanco, P4: Rye Grass, P5: Achicoria, P6: Vicia, P7: Avena, P8: T.Blanco-Rye 
Grass,  
P9: Vicia-Avena, P10: Achicoria-P.Azul-T.Rojo 
 
Tabla 29. Prueba de Tukey al 5% para el Factor B (L) en la variable Proteína en pastos (%) 
 
Localidades Medias Rango 
San Luis 18,2 a   
San Francisco 18,05 a b  
Salache 17,51  b c 
San Isidro 16,91   c 
 
En la tabla 29 se observa tres rangos de significación para repeticiones, el 
promedio de porcentaje de proteína más alto fue para L4 (San Luis) con 18,2 y 











Gráfico 17. Promedios para el Factor B (L) en la variable Proteína en pastos (%) 
 
I San Isidro- II San Francisco- III Salache- IV San Luis  
En el gráfico 17 podemos observar los promedios de porcentaje de proteína por 
repeticiones indicando tres rangos de significación, donde  del sector San Luis 
de Yacupungo ubicado a 3250 msnm, ocupó el primer rango con un promedio 
de 18,2.  
11.7. Fibra cruda en Pastos 
Tabla 30. Análisis de varianza para Fibra cruda en pastos (%) 
F.V. SC gl CM F p-valor  
Pasto       45,62 9 5,07 16,82 <0,0001 * 
Localidades 17,99 3 6 19,9 <0,0001 * 
Error   8,14 27 0,3    
Total   71,75 39     
 CV%  2,17      
 
En la tabla 30 se observa significancia estadística para todas las fuentes de 
variación, es decir, para P (Pastos) y (Localidades). El coeficiente de variación 
fue de 2,17%. 
 
Tabla 31. Prueba de Tukey al 5% para el Factor A en la variable Fibra cruda en pastos (%) 
Pasto Medias Rangos 
Rye Grass 27,55 a    
Achi-P.Azul-T.Rojo 26,7 a b   
Achicoria 26,08  b c  
T.Blanco-Rye Grass 25,59  b c d 
T.Rojo 24,84   c d 
Vicia 24,75   c d 
Vicia-Avena 24,54    d 
Pasto Azul  24,46    d 
Avena 24,36    d 






















En la tabla 31 podemos observar 4 rangos de significancia, el primer rango fue 
ocupado por P4 (Rye Grass) que obtuvo un promedios de 27,55%.El último 
rango lo ocupo P3 (Trébol blanco) con un promedio de 24,31%.  
La fibra puede definirse como el conjunto de componentes de los vegetales que 
tienen baja digestibilidad y promueven la rumia y el equilibrio ruminal. Según 
Hernández (2010), las leguminosas tienen un mayor contenido de lignina que las 
gramíneas y éstas poseen una menor digestibilidad provocando un mayor llenado 
ruminal y en consecuencia un menor consumo.  
 
Gráfico 18. Promedios para el Factor A en la variable Fibra cruda en pastos (%) 
 
                  P1: P.Azul, P2: T.Rojo, P3: T.Blanco, P4: Rye Grass, P5: Achicoria, P6: Vicia, P7: Avena, P8: T.Blanco-Rye 
Grass, P9: Vicia-Avena, P10: Achicoria-P.Azul-T.Rojo 
 
Tabla 32. Prueba de Tukey al 5% para el Factor B (L) en la variable Fibra cruda en pastos (%) 
Localidades Medias  Rango  
San Isidro 26,18 a   
San Francisco 25,42  b  
Salache 25,38  b  
San Luis 24,29   c 
 
En la tabla 32 se observa tres rangos de significación para repeticiones, el 
promedio de porcentaje de fibra cruda más alto fue para L1 (San Isidro de Pujilí) 
con 26,18 y L4 (San Luis de Yacupungo) se ubicó en el último rango de 








Gráfico 19. Promedios para el Factor B (L) en la variable Fibra cruda en pastos (%) 
 
I San Isidro- II San Francisco- III Salache- IV San Luis  
 
En el gráfico 19 podemos observar los promedios de porcentaje fibra cruda por 
repeticiones indicando tres rangos de significación, donde  del sector San Isidro de 
Pujilí con una altura de 2900 msnm, ocupó el primer rango con un promedio de 
26,18; mientras que la repetición ubicada  en San Luis de Yacupungo con un  
promedio de 24,29% se ubicó en el último rango. 
 
11.8. Grasa en Pastos (%) 
Tabla 33. Análisis de varianza para Grasa en pastos (%) 
F.V. SC gl CM F p-valor  
Pasto 0,26 9 0,03 0,61 0,7744 ns 
Localidades 0,58 3 0,19 4,03 0,0171 * 
Error 1,29 27 0,05    
Total 2,14 39     
CV% 9,53      
 
 
En la tabla 33 se observa que no hubo significancia estadística para P (Pastos), 






























Tabla 34. Promedios para el Factor A en la variable Grasa en pastos (%) 
Pasto Medias Rango 
Vicia-Avena 2,46 a 
T.Blanco 2,4 a 
Rye Grass 2,34 a 
Avena 2,31 a 
Achicoria 2,28 a 
Pasto Azul 2,27 a 
T. Blanco-Rye Grass 2,27 a 
T.Rojo 2,26 a 
Achi-P.Azul-T.Rojo 2,25 a 
Vicia 2,15 a 
 
En la tabla 34 podemos observar solamente los promedios alcanzados por cada 
uno de los pastos, indicando que hay homogeneidad en los datos en el porcentaje 
de grasa. 
La grasa es muy baja en el contenido nutricional de los forrajes, además su escasa 
digestibilidad hacen que las grasas tengan poca significancia en el valor 
nutritivo. (s. a., 2011) 
 
 
Gráfico 20. Promedios para el Factor A en la variable Grasa en pastos (%) 
 
                   P1: P.Azul, P2: T.Rojo, P3: T.Blanco, P4: Rye Grass, P5: Achicoria, P6: Vicia, P7: Avena, P8: T.Blanco-Rye 











Tabla 35. Prueba de Tukey al 5% para el Factor B (R) en la variable Grasa en pastos (%) 
Localidades Medias Rangos 
San Luis  2,47 a  
Salache 2,34 a b 
San Francisco 2,23 a b 
San Isidro 2,15  b 
 
En la tabla 35 se observa dos rangos de significación para repeticiones, el 
promedio de porcentaje de grasa más alto fue para R4 (San Luis de Yacupungo) 
con un promedio de 2,47%, mientras que  L1 (San Isidro de Pujilí) se ubicó en 
el último rango de significancia con un promedio de 2,15%. 
Gráfico 21. Promedios para el Factor B (L) en la variable Grasa en pastos (%) 
 
I San Isidro- II San Francisco- III Salache- IV San Luis  
 
En el gráfico 21 podemos observar los promedios de porcentaje de grasa por 
repeticiones indicando dos rangos de significación, donde el sector San Luis de 
Yacupungo, ocupó el primer rango con un promedio de 2,47; mientras que la 






























11.9. Ceniza en Pastos (%) 
Tabla 36. Análisis de varianza para Ceniza en pastos (%) 
F.V.    SC   gl  CM   F    p-valor    
Pasto      27,11 9 3,01 6,6 0,0001 * 
Localidades 21,28 3 7,09 15,54 <0,0001 * 
Error   12,32 27 0,46                  
Total   60,72 39                       
 CV  5,29      
 
En la tabla 36 se observa significancia estadística para todas las fuentes de 
variación, es decir, para P (Pastos) y L (Localidades). El coeficiente de variación 
fue de 5,29%. 
 
Tabla 37. Prueba de Tukey al 5% para el Factor A en la variable Ceniza en pastos (%) 
Pasto Medias Rangos 
Pasto Azul 14,01 a        
Achicoria 13,62 a  b     
T.Blanco 13,57 a  b     
Achi-P.Azul-T.Rojo 13,51 a  b     
T.Rojo 12,67 a  b  c  
T.Blanco-Rye Grass 12,55 a  b  c  
Rye Grass 12,31    b  c  
Vicia-Avena 12,27    b  c  
Avena 11,71       c  
Vicia 11,47       c  
 
En la tabla 37 podemos observar 3 rangos de significancia, el primer rango fue 
ocupado por P1 (Pasto azul) que obtuvo un promedios de 14,01%.El último 
rango lo ocupo P6 (Vicia) con un promedio de 11,47%. 
El alto contenido de cenizas en pastos se relaciona con una reducida 
fermentación de la materia orgánica en el rumen, especialmente cuando el 
contenido de sílica es alto, lo cual tiene un efecto negativo sobre el contenido de 











                   P1: P.Azul, P2: T.Rojo, P3: T.Blanco, P4: Rye Grass, P5: Achicoria, P6: Vicia, P7: Avena, P8: T.Blanco-Rye 
Grass, P9: Vicia-Avena, P10: Achicoria-P.Azul-T.Rojo 
 
Tabla 38. Prueba de Tukey al 5% para el Factor B (L) en la variable Ceniza en pastos (%) 
Localidades Medias Rangos   
San Isidro 13,67 a   
San Luis 13,13 a b  
Salache 12,58  b  
San Francisco 11,70   c 
 
En la tabla 38 se observa tres rangos de significación para repeticiones, el 
promedio de porcentaje de ceniza más alto fue para R1 (San Isidro de Pujilí) con 
un promedio de 13,67%, mientras que  R2 (Salache Bajo) se ubicó en el último 
rango de significancia con un promedio de 11,70%. 
 
Gráfico 23. Promedios para el Factor B (L) en la variable Grasa en pastos (%) 
 
I San Isidro- II San Francisco- III Salache- IV San Luis  
En el gráfico 23 podemos observar los promedios de porcentaje de grasa por 
repeticiones indicando dos rangos de significación, donde el sector San Isidro de 
Pujilí, ocupó el primer rango con un promedio de 13,67; mientras que la repetición 























11.10. Materia orgánica en Pastos (%) 
 
Tabla 39. Análisis de varianza para Materia orgánica en pastos (%) 
F.V. SC gl CM F p-valor  
Pasto       27,09 9 3,01 6,61 0,0001 * 
Localidades       21,07 3 7,02 15,41 <0,0001 * 
Error   12,3 27 0,46    
Total   60,46 39     
 CV  0,77      
 
En la tabla 39 se observa significancia estadística para todas las fuentes de 
variación, es decir, para P (Pastos) y L (Localidades). El coeficiente de variación 
fue de 0,77%. 
 




En la tabla 40 podemos observar 3 rangos de significancia, el primer rango fue 
ocupado por P6 (Vicia) que obtuvo un promedio de 88,53%. El último rango lo 
ocupo P1 (Pasto azul) con un promedio de 86%. 
Luego  de que la materia orgánica se ha quemado, el residuo final es la ceniza. 
De la materia orgánica se pueden determinar tanto los compuestos nitrogenados 
como aquellos libres de nitrógeno. Es decir que la cantidad de materia orgánica 




Pasto Medias Rangos 
Vicia 88,53 a   
Avena 88,29 a   
Vicia-Avena 87,73 a b  
Rye Grass 87,69 a b  
T.Blanco-Rye Grass 87,45 a b c 
T.Rojo 87,31 a b c 
Achi-P.Azul-T.Rojo 86,49  b c 
T.Blanco 86,43  b c 
Achicoria 86,39  b c 





Gráfico 24. Promedios para el Factor A en la variable Materia orgánica en pastos (%) 
 
                   P1: P.Azul, P2: T.Rojo, P3: T.Blanco, P4: Rye Grass, P5: Achicoria, P6: Vicia, P7: Avena, P8: T.Blanco-Rye 
Grass, P9: Vicia-Avena, P10: Achicoria-P.Azul-T.Rojo 
 
Tabla 41. Prueba de Tukey al 5% para el Factor B (L) en la variable Materia Orgánica en pastos (%) 
Localidades Medias Rango 
San Francisco 88,29 a   
Salache 87,42  b  
San Luis 86,87  b c 
San Isidro 86,33   c 
 
En la tabla 41 se observa tres rangos de significación para repeticiones, el 
promedio de porcentaje de materia orgánica más alto fue para Salache Bajo con 
un promedio de 88,29%, mientras que  San Isidro de Pujilí se ubicó en el último 
rango de significancia con un promedio de 86,33%. 
 
Gráfico 25. Promedios para el Factor B (L) en la variable Materia orgánica en pastos (%) 
 
























En el gráfico 25 podemos observar los promedios de porcentaje de grasa por 
repeticiones indicando tres rangos de significación, donde el sector de Salache Bajo, 
ocupó el primer rango con un promedio de 88,29; mientras que la repetición ubicada  
en San Isidro de Pujilí con un  promedio de 86,33% se ubicó en el último rango. 
 
11.1.ELN en Pastos (%) 
Tabla 42. Análisis de varianza para ELN en pastos (%) 
F.V. SC gl CM F p-valor  
Pasto       133,9 9 14,88 20,9 <0,0001 * 
Localidades 12,25 3 4,08 5,73 0,0036 * 
Error   19,22 27 0,71    
Total   165,37 39                        
 CV  2,01      
 
En la tabla 42 se observa significancia estadística para todas las fuentes de 
variación, es decir, para P (Pastos) y L (Localidades). El coeficiente de variación 
fue de 2,01%. 
 
Tabla 43. Prueba de Tukey al 5% para el Factor A en la variable ELN en pastos (%) 
Pasto  Medias Rangos 
Avena 44,77 a   
Vicia 43,6 a b  
Rye Grass 43,32 a b  
Vicia-Avena 43,24 a b  
T.Blanco-Rye Grass 42,61  b  
Pasto Azul 42,6  b  
Achicoria 40,43   c 
T.Rojo 39,88   c 
Achi-P.Azul-T.Rojo 39,69   c 
T.Blanco 39,37   c 
 
En la tabla 43 podemos observar 3 rangos de significancia, el primer rango fue 
ocupado por P7 (Avena) que obtuvo un promedio de 44,77%. El último rango lo 
ocupo P3 (Trébol blanco) con un promedio de 39,37%. 
El extracto libre de nitrógeno está constituido principalmente por los 
carbohidratos solubles, así como también vitaminas y demás compuestos 
orgánicos solubles no nitrogenados; los cuales están inversamente relacionados 





aumenta, los carbohidratos solubles irán en descenso e influirá en la 
digestibilidad de los forrajes. (Sotelo, y otros, 2016) 
 
Gráfico 26. Promedios para el Factor A en la variable ELN en pastos (%) 
 
                    P1: P.Azul, P2: T.Rojo, P3: T.Blanco, P4: Rye Grass, P5: Achicoria, P6: Vicia, P7: Avena, P8: T.Blanco-Rye 





























Localidades Medias Rango 
San Francisco 42,61 a  
Salache 42,19 a  
San Luis 41,91 a b 
San Isidro 41,09  b 
 
En la tabla 44 se observa dos rangos de significación para repeticiones, el 
promedio de porcentaje de ELN más alto fue para las repeticiones ubicadas en 
Salache Bajo y San Francisco de Toacazo con promedios de 42,61 y  42,19% 
respectivamente ubicándose en el primer rango, mientras que  San Isidro de 






Gráfico 27. Promedios para el Factor B (L) en la variable ELN  en pastos (%) 
 
I San Isidro- II San Francisco- III Salache- IV San Luis  
 
En el gráfico 27 podemos observar los promedios de porcentaje de ELN por 
repeticiones indicando dos rangos de significación, donde el sector de Salache Bajo 
y San Francisco de Toacazo ocuparon el primer rango con promedios de 42,61 y 
42,19 respectivamente; mientras que la repetición ubicada  en San Isidro de Pujilí 
























11.2.Análisis económico de los tratamientos 
Tabla 45. Análisis económico de los tratamientos 
Elaborado: Sambache, J. (2018) 
 
El análisis económico para cada tratamiento en la tabla 45 nos indica el valor 
utilizado en cada parcela neta y proyectada a una hectárea. Para los tratamientos 
sin mezclas forrajeras, el menor costo representó T2 (Trébol rojo), con un costo 
total de 50 usd. por ha. En las mezclas forrajeras los valores proyectados a una 
hectárea dieron como resultado que el tratamiento T9 (Vicia + Avena) es el 






Costo Lacto 0.5lt  
0.375 lt A   







T1 Pasto Azul E. 4 0,03 0,01 0,04 100 
T2 Trébol rojo  2 0,01 0,01 0,02 50 
T3 Trébol blanco  2 0,02 0,01 0,03 75 
T4 Rye Grass P.  10 0,05 0,01 0,06 150 
T5 Achicoria  2,40 0,06 0,01 0,07 175 
T6 Vicia  18 0,02 0,01 0,03 75 
T7 Avena  36 0,03 0,01 0,04 100 
T8 
Trébol blanco 1 0,01 0,01 
0,02 
0,11 275 
Rye Grass P. 16 0,08 0,01 
0,09 
T9 
Vicia   18 0,02 0,01 0,03 
0,07 175 
Avena 36 0,03 0,01 0,04 
T10 
Achicoria 3,19 0,08 0,01 0,09 
0,15 375 Pasto azul 4 0,03 0.01 0.04 











Equipos     
Arado U 1 30.00 30.00 
Rastra U 2 15.00 30.00 
Transporte y salida de campo   
Transporte  U 10 2.00 20.00 
Materiales y suministros   
Estacas U 100 0.20 20.00 
Piola U 1 3.00 3.00 
Letreros U 5 7.00 35.00 
Balanza U 1 30.00 30.00 
Flexómetro U 1 4.50 4.50 
Fundas plasticas  U 100 10.00 10.00 
Fundas de papel  U 100 10.00 10.00 
Analisis laboratorio   
Analisis Bromatologicos por 
tratamiento  
U 80 80.00 6.400 
Analisis de suelo inicial U 1 30.00 30.00 
Insumos Agricolas   
Lactofermentos  U 1 20.00 20.00 
Semillas pastos  U 1 20.00 20.00 
Material Bibliográfico y fotocopias.   
Internet  Hora 10 5.00 5.00 
Impresiones  U 100 10.00 10.00 
Sub Total 6 697.50 
10%  669.75 







13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
13.1.Conclusiones 
 El pasto Achicoria tiene un alto porcentaje de germinación alcanzando 97,5% en 
referencia al resto de pastos. 
 El pasto Avena con lactofermentos alcanzó altos promedios para la variable 
altura de plantas a los 72 días con 45,9 y a los 86 días con 54,2. 
 En la cobertura de planta, el pasto Avena alcanzó un promedio de 89,33; siendo 
el mejor en comparación al resto de tratamientos. 
 En la interacción entre pastos y lactofermentos en la cobertura de planta P4L1 
(Rye Grass con lactofermento) y P7L1 (Avena con lactofermento) obtuvieron los 
promedios más altos con 96,33 y 96 respectivamente. concluyendo que la acción 
del lactofermento contribuyó en la nutrición de la planta y por ende se reflejó en 
su morfología. 
 En la variable humedad de pastos P6 (Vicia) y P5 (Achicoria) que alcanzaron 
promedios de 84,96% y 84,8% respectivamente. 
 Para porcentaje de materia seca P1 (Pasto azul) obtuvo un promedio de 22,16% 
siendo el pasto con mayor cantidad de materia seca. 
 La mayor cantidad promedio de proteína fue para P3 (Trébol blanco) que obtuvo 
un promedios de 20,36%. 
 P4 (Rye Grass) que obtuvo un promedio de 27,55% es el pasto con mayor 
cantidad de fibra cruda. 
 Se puede indicar que el porcentaje de grasa en cada uno de los pastos evaluados 
fue homogénea encontrándose un rango de 2,46% a 2,15% 
 P1 (Pasto azul) es el pasto con mayor promedio de porcentaje de ceniza debido a 
que obtuvo un promedio de 14,01%. 
 En el análisis de  porcentaje de materia orgánica, P6 (Vicia) obtuvo un promedio 
alto de 88,53%. 
 Para ELN, P7 (Avena) obtuvo el mayor promedio con 44,77%. 
 Se concluye que en las repeticiones ubicadas en diferentes localidades, R4 (San 
Luis de Yacupungo) obtuvo los mejores promedios de porcentaje en humedad 
(82,69), proteína (18,2) y grasa (2,47), mientras que los mejores promedios de 






 R2 (Salache Bajo) obtuvo los mejores promedios en porcentaje de materia 
orgánica y ELN con 88,29 y 42,61% respectivamente. 
 El análisis económico reporta que el menor costo representó T2 (Trébol rojo), 
con solo 50 usd/ha, mientras que T9 (Vicia + Avena) es la mezcla forrajera menos 
costosa con un valor de 175 usd/ha. 
 Los mejores tratamientos fueron las leguminosas por presentar valores altos en 




 Se recomienda utilizar semillas de pasto certificadas para evitar el inconveniente 
del bajo porcentaje  de germinación.  
 Es recomendable aplicar lactofermento en los pastos porque permiten alcanzar 
mayor altura y cobertura. 
 Se recomienda realizar una mezcla forrajera con Vicia, Rye Grass, pasto azul y 
trébol blanco, debido a sus altos contenidos de proteína, fibra cruda, cenizas y 
materia seca. 
 Es recomendable de acuerdo a la zona la mezcla T. Blanco y  Rye Grass, porque 
de acuerdo al análisis bromatológico presentaron un mayor porcentaje de 
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Anexo 6. Datos tomados de las variables en estudio 
GERMINACIÓN 
TRATAMIENTOS P L R %GERMINACIÓN 31 Días 
t1 1 0 1 70,00 
t2 2 0 1 70,00 
t3 3 0 1 60,00 
t4 4 0 1 75,00 
t5 5 0 1 98,00 
t6 6 0 1 60,00 
t7 7 0 1 80,00 
t8 8 0 1 65,00 
t9 9 0 1 38,33 
t10 10 0 1 50,00 
t11 1 1 1 70,00 
t12 2 1 1 60,00 
t13 3 1 1 40,00 
t14 4 1 1 90,00 
t15 5 1 1 98,00 
t16 6 1 1 50,00 
t17 7 1 1 80,00 
t18 8 1 1 70,00 
t19 9 1 1 62,50 
t20 10 1 1 35,00 
t1 1 0 2 50,00 
t2 2 0 2 70,00 
t3 3 0 2 65,00 
t4 4 0 2 70,00 
t5 5 0 2 95,00 
t6 6 0 2 60,00 
t7 7 0 2 70,00 
t8 8 0 2 62,50 
t9 9 0 2 55,00 
t10 10 0 2 46,67 
t11 1 1 2 70,00 
t12 2 1 2 70,00 
t13 3 1 2 60,00 
t14 4 1 2 95,00 
t15 5 1 2 98,00 
t16 6 1 2 60,00 
t17 7 1 2 98,00 
t18 8 1 2 60,00 





t20 10 1 2 63,33 
t1 1 0 3 60,00 
t2 2 0 3 45,00 
t3 3 0 3 60,00 
t4 4 0 3 95,00 
t5 5 0 3 98,00 
t6 6 0 3 50,00 
t7 7 0 3 80,00 
t8 8 0 3 72,50 
t9 9 0 3 55,00 
t10 10 0 3 22,50 
t11 1 1 3 80,00 
t12 2 1 3 70,00 
t13 3 1 3 50,00 
t14 4 1 3 90,00 
t15 5 1 3 98,00 
t16 6 1 3 45,00 
t17 7 1 3 95,00 
t18 8 1 3 65,00 
t19 9 1 3 75,00 


















t1 1 0 1 7,33 9,24 11,00 11,97 13,00 13,86 
t2 2 0 1 3,78 4,80 5,61 6,64 7,26 7,91 
t3 3 0 1 1,30 2,00 2,80 3,75 4,36 4,89 
t4 4 0 1 13,92 14,38 14,80 15,45 15,75 16,20 
t5 5 0 1 4,07 5,21 6,87 8,59 9,53 10,29 
t6 6 0 1 10,20 13,72 16,69 22,43 25,50 28,89 
t7 7 0 1 19,35 24,41 28,69 31,99 33,84 35,46 
t8 8 0 1 19,35 24,41 28,69 31,99 33,84 35,46 
t9 9 0 1 13,34 16,16 18,29 21,29 24,51 27,69 
t10 10 0 1 4,08 5,43 6,94 8,19 8,83 9,55 
t11 1 1 1 8,08 12,77 17,11 19,09 20,89 22,98 
t12 2 1 1 1,31 2,59 3,90 4,78 5,51 6,24 
t13 3 1 1 1,24 1,49 1,81 2,55 2,80 3,16 
t14 4 1 1 15,32 19,10 23,69 25,31 27,06 28,80 
t15 5 1 1 4,96 7,40 11,66 12,88 13,80 15,10 
t16 6 1 1 10,61 13,44 17,23 19,83 24,41 30,81 
t17 7 1 1 28,77 33,17 37,97 48,45 52,28 55,84 





t19 9 1 1 19,71 23,12 26,75 31,28 35,24 41,87 
t20 10 1 1 3,06 4,01 5,12 6,11 6,69 7,27 
t1 1 0 2 7,33 9,24 11,00 11,97 13,00 13,86 
t2 2 0 2 1,39 2,23 3,01 3,99 4,43 4,98 
t3 3 0 2 1,48 2,04 2,63 3,78 4,56 5,36 
t4 4 0 2 16,79 18,23 19,78 22,09 24,01 25,73 
t5 5 0 2 3,30 4,61 6,03 7,61 8,23 8,96 
t6 6 0 2 8,68 11,22 13,78 17,37 22,34 26,30 
t7 7 0 2 19,81 24,87 28,68 31,19 33,02 35,10 
t8 8 0 2 7,25 8,88 10,60 12,28 13,00 13,87 
t9 9 0 2 16,23 18,94 22,21 25,33 29,36 33,71 
t10 10 0 2 3,29 4,17 5,08 5,88 6,28 6,75 
t11 1 1 2 6,53 7,63 9,29 10,76 13,21 15,31 
t12 2 1 2 3,31 4,63 6,19 7,39 8,71 10,67 
t13 3 1 2 1,46 2,71 3,79 5,07 6,17 7,34 
t14 4 1 2 22,68 25,66 28,46 31,92 34,09 36,44 
t15 5 1 2 5,18 6,84 9,51 11,46 12,74 14,17 
t16 6 1 2 12,05 17,24 25,13 29,41 34,28 39,57 
t17 7 1 2 31,29 35,58 41,11 49,76 53,63 59,18 
t18 8 1 2 7,89 9,20 10,68 12,71 13,73 14,89 
t19 9 1 2 20,36 23,94 27,52 33,81 38,04 43,16 
t20 10 1 2 4,83 7,18 8,49 9,43 10,54 12,06 
t1 1 0 3 6,29 8,97 10,94 12,00 12,46 13,05 
t2 2 0 3 1,44 2,17 2,78 5,15 6,52 7,80 
t3 3 0 3 1,24 1,49 1,81 2,55 2,80 3,16 
t4 4 0 3 16,03 18,77 22,66 24,84 27,40 30,99 
t5 5 0 3 4,41 5,66 7,25 9,00 9,72 10,63 
t6 6 0 3 8,57 11,72 14,06 17,24 21,71 26,24 
t7 7 0 3 24,60 28,17 34,03 36,87 38,88 41,34 
t8 8 0 3 9,19 10,55 12,51 14,41 15,33 16,70 
t9 9 0 3 16,44 18,27 20,66 25,95 29,27 32,44 
t10 10 0 3 3,30 4,99 6,28 7,21 8,08 9,08 
t11 1 1 3 6,76 9,13 12,33 13,71 14,94 16,89 
t12 2 1 3 4,13 5,00 5,77 7,68 8,71 9,76 
t13 3 1 3 1,54 2,25 2,68 3,71 4,00 4,34 
t14 4 1 3 25,97 28,14 30,27 33,82 35,66 38,36 
t15 5 1 3 3,96 4,71 5,71 7,58 9,03 11,04 
t16 6 1 3 8,87 11,42 14,67 19,09 22,61 26,20 
t17 7 1 3 24,23 28,68 32,18 39,44 43,97 47,43 
t18 8 1 3 8,89 10,18 11,32 13,21 14,21 15,39 
t19 9 1 3 15,27 19,60 24,97 30,25 33,02 35,90 











TRATAMIENTOS P L R %COBERTURA 87 Días  
t1 1 0 1 77,0 
t2 2 0 1 58,0 
t3 3 0 1 51,0 
t4 4 0 1 69,0 
t5 5 0 1 90,0 
t6 6 0 1 57,0 
t7 7 0 1 82,0 
t8 8 0 1 49,5 
t9 9 0 1 49,0 
t10 10 0 1 33,0 
t11 1 1 1 88,0 
t12 2 1 1 88,0 
t13 3 1 1 75,0 
t14 4 1 1 92,0 
t15 5 1 1 96,0 
t16 6 1 1 89,0 
t17 7 1 1 99,0 
t18 8 1 1 53,5 
t19 9 1 1 50,0 
t20 10 1 1 32,7 
t1 1 0 2 58,0 
t2 2 0 2 84,0 
t3 3 0 2 53,0 
t4 4 0 2 84,0 
t5 5 0 2 72,0 
t6 6 0 2 83,0 
t7 7 0 2 82,0 
t8 8 0 2 50,0 
t9 9 0 2 46,5 
t10 10 0 2 26,6 
t11 1 1 2 90,0 
t12 2 1 2 90,0 
t13 3 1 2 83,0 
t14 4 1 2 98,0 
t15 5 1 2 84,0 
t16 6 1 2 90,0 
t17 7 1 2 97,0 
t18 8 1 2 40,0 





t20 10 1 2 35,0 
t1 1 0 3 79,0 
t2 2 0 3 50,0 
t3 3 0 3 75,0 
t4 4 0 3 85,0 
t5 5 0 3 84,0 
t6 6 0 3 70,0 
t7 7 0 3 84,0 
t8 8 0 3 49,0 
t9 9 0 3 45,0 
t10 10 0 3 31,0 
t11 1 1 3 89,0 
t12 2 1 3 94,0 
t13 3 1 3 83,0 
t14 4 1 3 99,0 
t15 5 1 3 82,0 
t16 6 1 3 78,0 
t17 7 1 3 92,0 
t18 8 1 3 49,0 
t19 9 1 3 49,5 

























RESULTADOS DEL ANÁLISIS BROMATOLÓGICO 
P L R H M.S Pr F.C Gr C M.O ELN 
1 1 1 79,44 20,56 16,49 25,16 2,09 13,82 86,18 42,44 
2 1 1 80,14 19,86 19,76 25,87 2,11 13,56 86,44 38,7 
3 1 1 81,56 18,44 19,03 25,99 2,54 14,98 85,02 37,46 
4 1 1 79,43 20,57 14,01 27,45 1,97 14,05 85,95 42,52 
5 1 1 82,23 17,77 17,65 27,73 2,17 13,18 86,82 39,27 
6 1 1 82,67 17,33 16,71 26,31 2,23 12,85 87,15 41,9 
7 1 1 79,23 20,77 15,76 25,11 1,83 13,42 86,58 43,88 
8 1 1 79,34 20,66 16,04 26,29 2,07 13,29 86,71 42,31 
9 1 1 79,85 20,15 16,34 25,01 2,31 13,56 86,44 42,78 
10 1 1 81,07 18,93 17,34 26,83 2,19 13,98 86,02 39,66 
1 1 2 74,49 25,51 16,60 24,30 2,15 13,26 86,74 43,69 
2 1 2 83,21 16,79 20,20 24,95 2,12 11,46 88,44 41,16 
3 1 2 84,87 15,13 20,98 24,24 2,78 12,87 87,13 39,13 
4 1 2 78,57 21,43 14,12 28,00 2,61 10,41 89,59 44,85 
5 1 2 85,48 14,52 17,24 25,98 2,21 13,61 86,39 40,97 
6 1 2 85,39 14,61 18,45 24,39 1,83 9,63 90,37 45,70 
7 1 2 82,00 18,00 18,63 24,59 2,20 10,23 89,77 44,35 
8 1 2 83,04 16,96 17,87 25,68 2,09 11,48 88,52 42,89 
9 1 2 84,38 15,62 18,48 24,70 2,24 11,26 88,74 43,32 
10 1 2 84,83 15,17 17,88 27,34 2,04 12,75 87,25 39,99 
1 1 3 77,21 22,79 16,53 24,41 2,28 13,39 86,61 43,39 
2 1 3 82,18 17,82 20,07 25,07 2,47 12,05 87,95 40,34 
3 1 3 83,33 16,67 20,47 24,17 2,14 13,11 86,89 40,11 
4 1 3 80,48 19,52 14,61 28,29 2,38 11,97 88,03 42,75 
5 1 3 85,13 14,87 17,11 26,03 2,41 13,25 86,75 41,20 
6 1 3 84,84 15,16 18,23 24,08 2,19 11,54 88,46 43,96 
7 1 3 78,46 21,54 16,28 23,74 2,56 11,78 88,22 45,64 
8 1 3 81,54 18,46 16,97 25,73 2,33 12,77 87,23 42,20 
9 1 3 79,41 20,59 17,46 24,85 2,41 12,07 87,93 43,21 
10 1 3 81,29 18,71 17,34 27,45 2,27 13,83 86,17 39,11 
1 1 4 80,23 19,77 17,04 23,97 2,56 15,55 84,45 40,88 
2 1 4 85,50 14,50 21,32 23,45 2,33 13,59 86,41 39,31 
3 1 4 85,39 14,61 20,94 22,83 2,14 13,33 86,67 40,76 
4 1 4 80,76 19,24 15,18 26,47 2,38 12,80 87,20 43,17 
5 1 4 86,36 13,64 18,41 24,59 2,32 14,42 85,58 40,26 
6 1 4 86,95 13,05 18,71 24,23 2,35 11,86 88,14 42,85 
7 1 4 77,28 22,72 16,77 23,98 2,65 11,40 88,60 45,20 
8 1 4 82,20 17,80 17,09 24,64 2,59 12,67 87,33 43,02 
9 1 4 80,30 19,70 17,69 23,59 2,88 12,18 87,82 43,66 






















































T. Blanco y Rye Grass 65,83
Vicia y Avena 40,3






























































































































































































RECOLECCIÓN DE MUESTRAS PARA EL ANÁLISIS BROMATOLÓGICO DE LOS 
PASTOS. 
 
 
 
 
 
